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摘要 

隨著時代的進步、資訊網路的整合與終身
學習時代的來臨，網路學習(E-Learning)已成
為現今未來教育必走的一條路。然而目前網路
學習(E-Learning)環境的建構依然較適合理論
課程的學習；對於理、工科的學習而言，實作
課程中的實作電路、運用示波器與訊號產生器
來量測與觀察電路中的信號、以及檢測電路有
無異常，對於學習者瞭解電路的運作是一項相
當重要的學習訓練。因此本文以「數位邏輯實
習課程」的 XML教材為例，並以主/僕式網路
架構為基礎，建構出一套即時量測的互動式學
習與指導的實習環境。  

本實習環境的建構不但運用了「可隨插即
用與擴充性佳之 USB 介面」來實現示波器與
訊號產生器的功能，還納入了「導入故障定位
與排除之訓練」以及「搭配遠距即時視訊」之
功能。這樣的設計方式不但降低實習指導者在
規劃與建立實驗課程之輔助學習系統的成本
與時間，同時可讓學生透過遠距視訊與遠距訊
息互相討論與觀摩，以提昇學習成效與吸收速
度。  

關鍵詞：網路學習、XML教材、主/僕式網路
架構、USB介面  

一、緒論 

現今網際網路技術已普遍應用在遠距教
學，透過文字、圖片、影像、動畫、語音來傳
達學習資訊，讓學習者在網際網路上不受時
間、空間的限制進行學習活動，提供學習者更
方便的學習管道〔 1〕。因此網路學習
(e-Learning)是目前教育必走的一條路，也是人
們進行終身學習的最佳媒體，而把理、工科的
「實習步驟」、「儀器量測與波形觀察」、「訊
號資料的擷取與分析」等實作實習的課程納入
網路學習(e-Learning)當中，是全面推展教學必 

走的發展趨勢，否則理、工科學生無法達到實
習訓練的目標。  

目前一般傳統的實驗 (習)步驟可以圖一之
流程來說明，首先由指導者講述電路的功能，
然後針對電路的功能提出電路設計圖，此時如
有 EDA、SPICE等模擬軟體之 PC電腦系統，
則可先行模擬並找出各點的波形資料或是該
量測到的正確數據，然後選用電路零組件，並
根據零組件規格設定 EDA 模擬軟體之參數，
當一切模擬資料均符合所求時，就可以開始利
用麵包板插件組裝，隨後進行實地儀器測量與
資料拾取，並把結果與 EDA 模擬軟體之數據
相比較，如果順利的話就完成該實習任務，但
是若無法與理論推衍之結果，或是 EDA 模擬
軟體之數據相匹配，就得開始除錯、修改、模
擬、實作、量測等一連串的動作，直到完全達
成實習目標為止。這樣的傳統學習方式雖然達
到了理、工科的訓練目標，但是要建構這樣的
環境所需的成本確是非常的多、對於實習指導
者花費在教案與指導方面的精神上更是無可
計量，而且這樣的投入對於學習者往往無法達
到預期的成果〔2〕。如何簡化整個系統設計，
以便建立出一個可應用於理、工科的網際網路
實習環境的架構，是開發本系統的主要目標。 
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二、文獻探討 

（一）XML技術：XML 是 W3C 針對 Web 環
境特性及需求，簡化 SGML(Standard Gener-
alized Markup Language)所制定，讓不同應用
程式間具有一致性的方式來描述結構化的資
料，目前 XML已經成為新一代資料交換的共
通語言，像是電子商務或目前新興的 Web 
Services 技術，都是使用 XML 做為資料格式
的標準。XML 結構允許使用者能自行依其應
用需求訂定合適的標籤，然後使用這些標籤去
描述檔案內容。並且可用文件型別定義
(DocumentType Definitions, DTDs)或檔資料網
要 (XML Schema)來描述文件的架構及其內
容。因此應用程式可利用 XML 剖析器解析
XML 檔內容，並依據 DTDs或 Schema 驗証
XML 文件的正確性〔3〕。本實習環境架構
是透過解析建立在 XML教材內的實習信號，
然後經由 USB 介面作傳送與擷取的動作，繪
出相對應的信號波形。圖二為本實習環境架構
所使用的數位邏輯實習的 XML教材之架構，
檔 根 元 素 <Chap>包 含 一 個 子 根 元 素 ＜
DigitalLab ＞ 然 後 再 包 含 二 個 子 元 素
<function>及< Decison >。<function>子元素主
要包含了實習的控制訊號，包含「輸入邏輯訊
號 值 」、「預期輸出結果」二大項。而   
<function>則是包含實習指導者建構在實習所
遭遇問題時的解決經驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）、USB 介面技術：通用序列匯流排
（Universal Serial Bus，簡稱 USB）將所有多
平台標準的優點集合起來，包括降低成本、增
加相容性，以及更多週邊設備，不但易於使用
而且功能強大，並有其他許多的設備支援，包
括印表機、數位相機、控制盤、搖桿、鍵盤、
滑鼠與儲存設備。USB 有四大特點：熱插功
能、安裝簡易、連接簡單、更好的擴充性。本
實習環境運用了 USB 介面來作為實習電路與
GUI介面的媒介，這樣的設計讓本實習環境可
與具有 USB 介面的儀器連接，而且由於他可
擴充 127 的裝置，更增加了實習環境的發展

性。本文以 EZ-USB為媒介，如圖三所示，具
有一個 USB 就具有 20 的量測點，可擴充至
127*20 的量測點，就一般的數位邏輯實習課
程而言早已足夠了。  

 

 

 

 

 

 

（三）、網路學習相關技術：目前雖有使用網
頁設計技巧，並運用 Flash、JAVA 等工具軟
體所建立的互動式多媒體學習網頁，但是由於
目前的 E-Learning環境無法進行所謂的「麵包
板插件」、「儀器量測與波形觀察」等實作實
習，因此這種網路學習缺失將無法達到理、工
科學所需要生的訓練〔4〕。故我們需要結合
現今的 PC 科技、網際網路、教學教材的討
論、學習資料庫的應用，配合實作量測系統與
故障排除等的教學設備，才能營造出最佳化的
學習環境。本文發展出一套可以整合目前的網
際網路教學軟體，包括利用現有之 Flash、
Java、PowerPoint 工具所設計之互動式動畫網
頁、多媒體電子書教材等多功能遠距學習教
材，建立一套網際網路式的實作、量測、除錯、
故障排除、自動量測等的解決方案。  

三、學習環境的建構 

本實習環境主要是架構模式，可分成五大方
向：（I）實現網際網路的實習環境，（ II）教
材編制的技術，（ III）讓實習課程能夠達到偵
錯與量測的教育訓練，（IV）增添互動式的合
作學習效果，（V）實現簡易、泛用、可擴充
之實習環境的硬體介面。 

I.實現網際網路的實習環境  

本實習環境主要是以主 /僕式網路
(Client/Server)建構而成，如圖四所示。而網際
網路學習教材放置在伺服端，學習者所使用的
電腦具有教材教案與量測儀器之間的使用者
介面程式。這樣的架構方式可避免網路塞車的
問題、降低建構的成本、並可即時直接量測與
觀察電路中的信號 

II.以 XML技術作為教材編譯格式 

本研究採用 XML 技術的教材編譯模
式，在不修改原有的網際網路 e-Learning 學習  

圖二、XML教材格式  

圖三、EZ-USB介面  
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教材的原則，及不加重教材教案設計者的負擔
之前提下，達到讓所有的實習(實驗)教材教案
設計者，不需具有程式設計的背景知識與能
力，就可以利用表格填充方式直接建立 XML 
實習指導教材檔案，參見（圖五、圖六）。本
網際網路實習實驗教學環境的通用仲介程式
系統，對不同的課程與內容只需要修改 XML 
文字敘述檔案即可上線。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.導入除錯、故障排除等訓練教材 

本系統運用之資料庫系統建立於主伺服
器，實習學習者經由下載建於主伺服器的
XML 實習教材，就可按照指示完成實習課
程；此 XML教材包裝有完整的實習單元之所
有教材、控制與實習指導者經驗的資訊，因而
可以直接於本地端的 PC進行實習步驟與拾取 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料數據，比對實習數據的有效性。若在實習
中發生錯誤，也能夠提供實習教導者除錯、故
障排除之經驗作為學習者的提示，如圖六所
示。這樣的設計方式讓學習者只需專心於實作
電路板上即可。  

IV.運用遠端視訊資訊設計來實現互動
式合作學習 

本系統運用網際網路的 E-mail、Chat、即
時視訊技術，讓進行實習學習碰到瓶頸的學
生，得以透過三種功能請求同學的協助，如圖

伺服主機 

網路學習教材 
(多媒體、互動網頁、電子書、XML

LAN 

…

WLAN 

家用PC 
實習電路板 USB …

圖四、主僕式網路架構  

圖五、XML表格填充  

圖六、XML實習教材  
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六所示。可選用即時、非即時方式來求助實習
指導者、學習者或同學，以達到網路互動與合
作的學習方式。  

V.運用 EZ-USB介面實現實習環境的
硬體介面 

本實習環境運用 USB 介面作為信號的控
制，如圖八所示。其主要功能是來產生 XML
教材所提供的預期訊號以及擷取實習電路板
所產生的實際訊號；以期能夠偵測實驗的狀
態。運用 USB 介面的可隨插即用、可擴充等
優點，可支援各類的實習教材實現於本系統
中。  

 

 

 

 

 

 

 

 

四、功能實作 

本實習環境主要之運用 Visual Basic 、
XML技術與 USB介面建構而成。如圖九、圖
十所示。本實習環境的建構之特點，包含有： 

（1）根據本實習環境架構可同時架構於伺服 
器(server)端與客戶端(client)；低價儀器配組於
客戶端，高價儀器或是危險的實習裝置則安裝
於伺服器端。  

（ 2）實習學習者經由下載建於主伺服器的
XML 實習教材檔案，就可按照指示完成實習
課程；此 XML實習教材檔案包裝有完整之實
習單元之所有教材與控制資訊，因而可以直接
於本地電腦進行實習步驟與拾取資料數據，並
且馬上比對實習數據的有效性。 

（3）XML實習教材是個文字檔，與實習教案
間存在有表格關係，將實習教案轉成 XML格
式不需要程式設計。  

（4）單一控制程式就可以處理同性質的實習
課程，例如物理的力學實習在使用的儀器均相
同的實習單元裏就只需要一個程式，各不同單
元的實習教材就全包含於該單元之 XML實習
教材內。  

（5）XML實習教材內建實習故障與錯誤的解
決提示，可以根據實習數據馬上搜尋解決之
道，正如指導老師的即時指導般。  

（6）電腦與電腦之間可以透過資料傳輸，進
行較高階層次的資料分析，或是與指導老師直
接進行即時的網路討論。 

（7）實習者可以由遠端攝影機的拍攝畫面之
功能，進行實地示範操作的合作式學習。  
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五、結論 

本實習環境的建構針對學習者的貢獻包
含有：  

(1). 提供圖形化的使用者介面(GUI)：由本文
之圖十一、十二得知本實習環境在學習者端建
置了一個圖形化的實習應用程式，讓學習者能
夠更專注於實習課程上，而不需花費太多時間
來學習使用方式。 

(2). 運用 USB介面與 XML教材格式，使之輕

圖十、實習環境之硬體功能實作  

圖九、實習環境之軟體功能實作  

 

 

圖八、USB介面為實習電路的媒介  
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易上手：對於學習者而言，實習課程運用 USB
介面做為媒介，讓實習環境的硬體設備更能方
便的擴充，而由於用 XML教材格式來編制的
實習教材，適合在網路上傳輸，因此實習指導
者能夠輕易的取得教材。 

(3). 提供友善的實習排除故障、錯誤之提示：
這樣的設計方式，讓學習者能更快速的達到實
習的訓練目標，而且猶如實習指導者在旁協助
實習般。  

(4). 學習者彼此能夠經由網路建立合作式學
習：實習中難免會遇到問題或困難，因此本實
習環境還整合了 E-mail、Chat與即時視訊的三
大功能，讓學習者能夠透過即時、非即時方式
與同學、實習指導者互相討論，合作的進行問
題解決。  

本實習環境的建構針對實習指導者的貢獻包
含有：  

(1). 不需要經過程式設計的專業訓練：對於實
習者指導者而言，網路的學習環境建置最大難
度在於教材的編制，因為需一些相當程度的程
式設計能力。然而本架構運用 XML技術來編
制教材的方法，實習指導者只需將教材以填表
方式填入即可建立。  

(2). 可以不修改原來的學習網頁之教材，只需
要直接套用到教材內容：實習指導者可將原本
的學習網頁建立在 XML教材文件內，而 GUI
會自動的連接至其學習網頁的網址。  

(3). 簡易的整合所有的 e-Learning 教材技
術：目前 e-Learning 教材技術包含了多媒體學
習網頁及互動式的討論環境這兩種技術，然而
在本文不但整合了這兩種技術，而且還應用於
實習課程方面，讓實習指導者也能夠透過網路
的方式進行指導。 

本文所提出之系統，利用網際網路，在不
修改原有 e-Learning 學習教材原則之下，使用
不同的課程與內容只需要修改 XML 教材方
式、並具網路互動連結與即時(Real-Time)實習
處理功能而建立多功能實習量測環境。本文以
電子實習課程中的「數位邏輯實習」為範例，
藉由實習環境架構即可構成一套相當有效率
且能夠簡易的開發出之即時實習課程的環
境，而任何的實習課程指導者只需要專注於實
習教案的 XML化，以及完整之學習與故障排
除資料庫的建立，不必具備程式設計能力，或
是硬體介面控制知識，就可以快速的規劃並建
構出一套網路式、合作式、即時的實習課程實
施環境。  
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